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O manguezal de Ratones é tido como um referencial para o conjunto 
destes ecossistemas na Ilha de Santa Catarina, por encontrar-se ^ tocalizado 
dentro de uma bacia hidrográfica praticamente isenta de poluição 
antropogênica e onde não se pratica nenhuma atividade industrial.
A fim de contribuir ao conhecimento da qualidade ambiental deste
ecossistema, amostras de sedimento, água , componentes vegetais e animais da
biota aquática foram coletadas,,no intuito de se determinar a presença e
concentração de metais pesados, utilizando-se para isto, Espectrômetro de
Massas com Fonte de Plasma''índuzido (ICP-MS) e Espectrofotômetro.
j \  /
As amostras de água, sedimento, organismos vegetais e animais -
incluindo espécies de-peixes, crustáceos e moluscos, que constituemltens para
a pesca artesanal e industrial - foram preparadas e anahsadas, sendo que nestes
foi detectada a presença de Vanádio; Manganês; Ferro; Cobalto; Zinco;
Arsênio; Selênio; Molibdênip; Prata; Câdmio; Estanho e Chumbo.
Este estudo mostra que as condições ambientais do ecossistema são 
favoráveis ao desenvolvimento da biota aquática, e que as concentrações 
metálicas encontradas, podem ser tidos como um “branco” para outros 




The mangrove of Ratones is had as a referential for the group of these 
ecosystems in Santa Catarina’s Island, for being located inside of a 
hydrographical basin where there is ahnost no anthropogenic pollution, and 
where no industrial activity is practiced.
In order to contribute to the knowledge of the enviromental quality of 
this ecosystem, sediment samples, water, vegetable and animal components 
from the aquatic biota were collected to see the presence and the 
concentration of heavy metals. Spectrometer of Masses with Source of Induced 
Plasm ( ICP -MS ) and spectrophotometer were used for this purpose.
The samples of water, sediment, vegetable and animal organisms, 
including species of fish, crustaceans and molusks that constitute items for the 
handmade and industrial fishing were prepared and analyzed, and in these the 
presence of Vanadium; Manganese; Iron; Zinc; Arsenic; Selenium; 
Molybdenum; Silver; Cadmium; Tin; and Lead were detected.
This study shows that the enviromental conditions of the ecosystem are 
favorable to the development of the aquatic biota, and that, the metaUic 
concentrations found can be had as a “white” for other equivalent ecosystems 




A utilização e conservação dos ecossistemas costeiros têm sido tema de 
amplos debates, nos mais diversos segmentos da sociedade em todo o mundo. 
Dessa forma, a exata compreensão do que constituem e do que representam 
tais ecossistemas, tem se tomado extremamente importante para que a 
conservação e a utilização ocorram em equilíbrio.
Dentre os diferentes sistemas biológicos que compõem a zona costeira, 
os manguezais exercem uma função de grande importância, pois constituem-se 
: em produtores de matérias encontradas na base de complexas teias tróficas^
Os manguezais ocupam uma área de 2,5 milhões de hectares da costa 
brasileira, estando mais da metade localizada nos estados da região norte. Em 
Santa Catarina, na região limite de distribuição austral destes ecossisteifias, na 
costa do oceano Atlântico ocidental, foram calculadas que estas formações 
totalizam 21,73 % do litoral do Estado^.
Na ilha de Santa Catarina ocorrem cinco ecossistemas de manguezais 
(Ratones, Saco Grande, Itacorubi, Tavares e Tapera), e dentre estes o primeiro 
^e destaca por ser localizado em uma área com baixa poluição antrópica. \
Os metais encontrados em baixos teores (níveis traço) no meio 
ambiente, são resultantes ou de aportes naturais ou de contaminação 
antropogênica^ '*. Estes últimos podem ser estimados após a determinação das 
'-anormalidades geoquímicas naturais^.
Ambientes estuarinos e costeiros constituem ecossistemas sujeitos a uma 
importante tensão contaminante, isto porque, eles quase sempre encontram-se 
localizados em áreas de alta atividade industrial^’^ ’^ .
Metais tóxicos tais como: cádmio, arsênico, chumbo e outros, podem vir 
a ser descarregados direta ou indiretamente no meio ambiente, podendo 
acumular-se no sedimento, nos componentes vegetais e animais ocorrentes na 
biota aquática. O efeito acumulativo destes metais pode depender de vários 
fatores, dentre os quais destacamos a possibilidade de mobilização via 
processos biogeoquimicos como dissolução e difusão, entre outros.
O esquema de çspeciaçâg_guímica sob 0 qual eles ocorrem, pode
também constituir um fator importante, regulando seu comportamento e
/
destino via acumulação na cadeia alimentar provocando aos seres humanos 
doenças crônicas e graves .^
Assim, a detenninação de traços de metais em água, sedimentos, ;
■ VJ componentes vegetais e animais da biota aquática, é uma fonte vital de 
infonnações para avaliar a contaminação antropogênica^. —^
Sendo assim, temos como objetivos principais, identificar metais 
pesados existentes no ecossistema, verificar a isenção de poluição devido as 







2.1 - Sedimento e Agua
r
2.1.1. - Distribuição de Metais no Sedimento e na Agua
De acordo com F L O R E N C E medidas da concentração total de imi 
elemento traço não proporcionam nenhuma informação sobre -^sua 
biodisponibilidade ^u sua interação com sedimentos e partículas suspensas. A 
determinação das formas físico-quimicas individuais em que se encontra um 
elemento, compõe sua concentração total em uma determinada amostra. Desta 
forma, foram estabelecidas medidas de especiação que são necessárias para o 
estudo da toxidade de metais em organismos aquáticos.
Talvez as características mais importantes que distinguem metais de , 
outros contaminantes tóxicos, são que eles não são biodegradáveis, e que eles 
entrando no ambiente, sua toxidade é controlada pela forma físico-química 
desta substância". -----
Alguns elementos, em concentração traço, são essenciais à vida, tais 
como; ferro, iodo, cobre, manganês, zinco, cobalto, alumínio, molibdênio, 
cromo, estanho, vanádio, flúor, silício e níquel. Outros elementos como: o 
, arsênio, cádmio, chumbo e tungstênio, podem ser essenciais^^.
6Segundo SANTSCHl'^, metais traço são removidos de águas naturais 
por adsorção em partículas em suspensão ou da interface de sedimento-água. 
Em grandes extensões de água, metais traços são “limpos”-adsorvidos ou 
incorporados em partículas geradas “in situ” e se depositam no fundo da 
coluna de ^^água^j^m mecanismo semelhante age em metais traço em 
ecossistemas aquáticos rasos, onde partículas são originadas da resuspensão dg 
sedimentos^%\s partículas constantemente são trocadas no sedimento com 
maior intensidade por bioturbação (turbação através de microorganismos 
presentes na interface sedimento-água) ou sendo misturadas fisicamente por 
correntes e ondas, um processo no qual pode aumentar a capacidade de 
armazenamento dos sedimentos com elementos traços^'’.
✓
De acordo com WINDOM et alii^ ,^ estuários e sedimentos marinhos 
litorâneos são depósitos de muitos materiais transportados da terra. Muitas 
substâncias que^  ocorrem naturalmente podem ser mobilizadas, como metais 
traços e nutrientes, sendo resultado de processos naturais-^ou^tãmbem das
atividades do—hQmemj Antes das contribuições antropogênicas a estes 
sedimentos, que serão avahados, devem ser calculadas contribuições devido a 
processos naturais.^
" 7 ^ concentrações de metais traço naturais em estuários e sedimentos 
marinhos litorâneos, são associados á detritos inorgânicos, em lugar de 
orgânicos e materiais não-detriticos. Os detritos inorgânicos são resultados de 
mudanças químicas e físicas dos continentes, e principalmente compostos de 
um número limitado de minerais de sihcato: como quartzo, feldspatos, micas, 
anfíboros, minerais de barro, quantias menores de óxidos metáhcos e 
compostos na forma de sulfeto. Os sedimentos que apresentam quartzo.
feldspato e carbonato, são pobres em metais, e assim servem para diluir as 
concentrações de metais^
Poluição antropogênica de metais em estuários e sedimentos marinhos 
litorâneos, são descarregados freqüentemente no ambiente em solução, 
acumulando em partículas suspensas de sedimento e em partículas coloidais
'V • • 161718morgamcas e orgamcas ’ ’ .
^  Segundo SHAW et alii^ ,^ as acumulações de vários metais de transição 
em sedimentos reflete padrões em produtividade na hora de sua sedimentação. 
A relação entre produtividade e transporte de metais traços para sedimentos se 
apoiam nos potenciais de oxi-redução dos metais. Nutrientes-vitais com perfis 
na coluna de água sugere que o fluxo de detritos de Ni, Cd, Cr, V, e outros 
metais, estão em parte relacionados na concentração e dissolução da taxa de 
material biogênico^®. Porém, o acúmulo de metais em sedimentos não depende 
do fluxo de detritos metálicos: Alguns estudos em sedimentos sugerem 
mudanças nas condições de oxi-redução, pois produzem variações no ciclo e 
acúmulo de vários metais de transição^ ^ .
De acordo com SHINE et alii ,^ metais estão sempre presentes nos 
ambiente, eles são aportados naturahnente pelo desgaste de rochas, e também 
por uma variedade de atividades humanas como: minas, fundições, e outros 
processos industriais que têm resíduos de metais nos seus dejetos. Certos 
metais como Fe, Zn, e Mn são micronutrientes essenciais para o crescimento 
de organismos aquáticos. Outros metais como As e Pb não são necessários 
para o crescimento, e são até mesmo tóxico em concentrações traço. Todos os 
metais mostram efeitos tóxicos em alguma concentração, inclusive os metais 
que são micronutrientes. Sendo assim, devem ser levado em consideração os 
tipos e as quantidades de metais pesados lançados no ambiente^^
■J!
8Metais descarregados em estuários e águas marinhas htorâneas serão 
carregados na forma de partículas, removidos e depositados em sedimentos. Os 
sedimentos se tomam um reservatório importante para metais, e podem agir 
como um registro da introdução desses contaminantes nos ecossistemas. Numa 
amostra desse sedimento, pode-se observar diversas concentrações de 
contaminante em diferentes profimdidades, ou seja, como o metal pesado se 
introduz e acumula com o passar do tempo. Comparações de concentrações 
entre sedimentos de localizações diferentes, podem mostrar como o acúmulo 
de contaminantes pode variar em um determinado espaço. O que afeta a 
mobihdade de metais é o local da deposição, certos metais não podem ser 
efetivamente desprendidos das partículas, eles estão a disposição para serem 
lançados e transportados à localizações distantes^^’^ .^
De acordo com BRICK & MOORE "^ ,^ rios e estuários são ecossistemas 
dinâmicos nos quais várias substâncias químicas, processos físicos e 
biológicos, operam em um espaço de tempo. Estes processos acontecem em
rios e estuários, eles são divididos em zonas como também em canais de“fluxo7 '
i
e têm potencial para afetar a divisão e mobilidade de metais. Conhecimentos 
dos processos que controlam a variação de metais em estado sóHdo e em
/
solução, ou na forma de substrato na coluna de água, são importantes para 
avahar as fontes, o armazenamento e a mobilidade de metais traços em rios e 
estuâmos^^”^ .^
Segundo KITHERA^^, em estudo sobre os padrões de circulação de 
águas do Riacho de Kidogoweni: uma baía circundada por mangue tropical, 
marismas e recife de coral, são governados por marés que geram correntes. A 
maré dominante dirige o padrão de circulação de água, com os efeitos do vento 
e correntes ao longo da costa gerando ondas. Assim, promove a turvação da
água salgada e seu conteúdo nutritivo. Esta água salgada inunda o manguezal e 
as marismas, mas não o ecossistema do recife. A estratifícação prevalece 
durante a estação chuvosa nas partes superiores da baía, como resultado da 
afluência de água doce de rios. Na estação seca, é achada água homogênea 
bem-misturada na maioria das regiões da baía^ ,^^ .^
De acordo com KREMLING et alii^ ,^ amostras de água de superfície e 
águas de fimdo de duas regiões do Mar Báltico, foram analisadas, partículas 
dissolvidas e suas concentrações para: Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn, além 
das variáveis oceanográfícas principais, em 27 estações durante seis cruzeiros 
entre fevereiro de 1990 e julho de 1992. As concentrações dos metais nos 
mostram diferenças regionais distintas, com máxima concentração nas estações 
próximas a costa. Em regiões da superfície, não puderam ser descobertas
.....................
diferenças sazonais devido a quantidades altas de elementos biogênicos  ^para 
quaisquer dos metais dissolvidos. Em águas de fimdo, no verão, concentrações 
de vários metais estão em excesso, diferente no inverno, que devido a difusão 
de metais (Co, Fe, Mn) nos sedimentos com baixo nível de oxigênio ou 
condições anaeróbicas, ou devido a processos de mineralização (Cd, Zn) de 
partículas biogênicas recentemente sedimentadas^°’^ \
Durante as últimas duas décadas, informações detalhadas sobre a 
biogeoquímica marinha de metais traços, eram principalmente adquiridas de 
perfis únicos de estações no fundo do mar. Isto permitiu um conhecimento do 
comportamento^de metais a serem caracterizados. Em contraste, os processos 
que controlam a concentração, a distribuição e as fases das partículas destes 
elementos em locais dinâmicos e zonas litorâneas, ainda são pouco entendidas. 
Tais perturbações são devido a intensa introdução (por rios, atmosfera ou 
sedimentos) e remoções de elementos (por processos biológicos ou adsorção
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sobre partículas sedimentares), ou devido a processos de troca de água, o que 
pode ser observado no Mar Báltico^ .^ A área é fortemente influenciada por 
águas salgadas do Mar do Norte e a saída dó fluxo de água salgada do Mar 
Báltico, com estratificação regular durante o verão e a diminuição de oxigênio 
em águas de ftindo.
Um-problema científico crônico detectado é a falta de uma consistência 
e uniformidade na estratégia de amostragem. Esta deficiência é principalmente 
causada pelo conhecimento insuficiente das variabilidades temporais e de 
espaço da concentração de metais traço na área de interesse. Uma dificuldade 
fimdamental adicional é a pouca pesquisa das concentrações de metais traços 
em áreas litorâneas, sendo uma condição prévia principal para o 
monitoramento de perturbações antropogênicas em ecossistemas aquosos. Isto 
é comprovado em lugares rasos, altamente dinâmicos e águas litorâneas semi- 
inclusas (por exemplo estuários, lagunas, mangues, etc.)^^’^"*.
Alguns estudos se propõem a examinar até que ponto podem ser 
detectadas as concentrações de metais, que variam dentro de um ambiente 
dinâmico. Assim, são relacionadas as variabihdades de metais existentes, as 
flutuações temporais de espaço e de variáveis oceanográficas: como salinidade, 
níveis de nutrientes, conteúdo de oxigênio ou a concentração de partículas de 
carbono orgânico^^’^ .^
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2.2 - Componentes Animais da Biota Aquática
2.2.1 - Alguns Mecanismos de Transferência de Metais
De acordo com VIARENGO^^, o(s) mecanismo(s) de passagem de
i
metal pelas células não foi elucidado completamente. A evidência indica que 
metais cruzam as membranas da célula essencialmente por um processo de 
transporte passivo embora endocitoses também podem acontecer. Foram feitos 
estudos, mostrando que o metal complexo (MX) passa pelas rtiembranas 
biológicas como uma combinação lipoíilica. Isto simplificou o modelo, mas 
não parece ser aplicável a todos os metais. Alguns estudos demonstraram que 
as relações corretas entre Zn no meio externo, Zn passando através das 
membranas e Zn no ambiente interno é essencial na manutenção da estrutura e 
na função das membranas celulares. íons de Zn estabilizam o plasma e as 
membranas internas, ligado a componentes estruturais previne a peroxidação 
de lipidios metal-catalisado^^.
Por outro lado, no caso de Cd e Pb, o metal reage com grupos de 
fosfatos do lipidio antes de ser complexado através de ligantes intracelulares. 
Além disso, em peixes, Hg e Cd podem romper o equilíbrio iônico e alterar as 
características de permeabilidade das membranas das células^Assim, eles 
afetam movimentos de íons passivos, como também os processos de transporte 
ativo, bu inibindo a atividade de Na/K diretamente na ATPase dependente, ou 
como um efeito secundário, por exemplo reduzindo a disponibilidade de ATP.
Quando metais cruzam a membrana das células, eles reagem com os 
componentes citozóicos, e normalmente é complexado de modo diferente 
(ligante sulfídrico, quelação, formação salina)
I '
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Metais podem ligar a grupos fiincionais de proteínas, como imidazois, 
sulíidrico, carboxil, amino e grupos de peptídios. Dois possíveis mecanismos 
moleculares para toxidade de metal enzima-relacionado foram identificados: 
(a) o metal tóxico desloca um metal benéfico do local ativo da enzima; (b) o 
metal tóxico se liga em um local desativado na molécula. Deve ser notado
porém, que a ligação de cátions metálicos com enzimas pode alterar a :
í
atividade delas, não só inibindo, mas também estimulando a fiinção catalítica^ 
das enzimas'* .^
Dados em peixes demonstram que Cu e Pb “in vitro” inibe a fosfatase 
alcalina, que é estimulada na exposição “in vivo”. A exposição “in vivo” de 
animais pode resultar em excitação. Nenhuma mudança ou depressão da 
atividade de enzimas foi observada, assim como, o tempo de exposição e a 
quantidade existente no ambiente podem influenciar, na excitação ou não das 
enzimas.
Em alguns casos, foram achadas enzimas que são inibidas através de 
íons metálicos (por exemplo dehidrogenase de levulinate em animais Pb- 
expostos) e assim são considerados indicadores potenciais da toxidade de 
metais. Alguns casos “in vivo”, limitaram os estudos de animais expostos e as 
variações contraditórias com respeito à atividade de enzimas que pertencem ao 
mesmo grupo bioquímico, fazendo com isto, que as interpretações dos 
resultados sej am comphcadas"  ^^ .
Para alcançar a compreensão dos efeitos de metais traço no 
metabolismo, foram feitas considerações a respeito das alterações da atividade, 
que limita as enzimas induzidas por exposição de metal pesado no animal.
As variações na atividade de enzimas que catalizam reações 
essencialmente irreversíveis (taxa que limita enzúnas), parecem mais
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apropriadas para prover informações sobre a alteração de um aspecto 
particular do metabolismo intermediário, desde que eles representem o máximo 
fluxo potencial relacionado ao método metabólico. Os dados são limitados, 
mas o caso descrito por Holmes'^  ^pode ser um bom exemplo, pois mostrou que 
Cd altera o metabolismo da glicose em ratos metal-tratados, afetando a 
atividade da taxa que limita as enzimas como: glucose-6-fosfatase, firutose-1,
6-difosfatase, piruvato-carboxilase, etc., mas este efeito do metal é alcançado 
principalmente quando o estado hormonal dos animais é alterado. Enfatizando 
alguns cuidados que devem ser tomados na interpretação de efeitos “in vivo” 
de metais pesados. Além dos organismos que pertencem a mesma phyla, estes 
mostram diferenças em aspectos importantes da bioquímica e da fisiologia, e 
por isto, é impossível descrever os efeitos.
Metais de peso molecular alto ligados com citozólicos, compõe a 
maioria dos substratos de reações enzimáticas e a possível ligação de metais 
com glutationatos (GSH) parece ser de interesse particular, sendo assim, o 
Glutationato é um tiol não-proteico e representa mais que 90% do conteúdo de 
tiol em animais.
Os metais podem interagir com proteínas nucleares, podem alterar a 
estrutura complexa de chromatin ou a atividade catalítica das enzimas 
envolvendo o DNA e o metabohsmo do RNA. Em íons metáhcos “in vitro” 
podem ser hgados diretamente em: ácidos nucleícos, grupos fosfatos, hidroxila 
de ribose ou as bases de heterocíchcos.
Experiências demonstraram que a cation-hgação do fosfato agrupado 
com DNA estabihza a dupla héhce de macromoléculas, mas pelo contrário, 
induz despolimerização e hidróhse do RNA. A ligação de metais pesados para 
as bases altera a capacidade das pontes de hidrogênio de se complementarem.
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o que implica que os cátions metálicos podem afetar a replicata correta ou 
transcrição de DNA, como também a fidelidade da tradução de mRNA’s 
durante o processo de síntese de proteína ao nível do ribossoma'^^
2.2.2.- Metais em Moluscos, Peixes, Ostras e Mexilhões
De acordo com MITRA & CHOUDHURY' '^ ,^ foram documentadas as 
concentrações de metais traço em moluscos de algumas áreas da costa indiana.
Esse estudo, informa as concentrações de Cu, Fe, Mn, Pb e Zn em seis 
espécies de moluscos coletados de substratos da confluência do rio de Hooghly 
e a Baía de Bengal em duas estações diferentes entre os meses de maio e 
setembro, de 1988. Esta é uma área de intensa atividade humana e indústria 
que inclue: cerâmicas, refinarias, curtumes, metalúrgicas, juta e fábricas 
farmacêuticas, sendo que os dejetos destas atividades, podem conter níveis 
altos de metais. Além disso, a área também recebe descargas de esgoto da 
cidade de Calcutá.
A área amostrada contém várias espécies de moluscos, como a ostra 
Crassostrea cucullata que é dominante em todas as estações. As seis espécies 
usadas para o trabaUio presente são: Nerita articulata, Littorina (Littorariá) 
undulata, Cymia lacera, Columbella sp., Crassostrea cucullata e Enigmonea 
aenigmatica. As duas primeiras destas pertencem á classe Gastropoda e as 
duas últimas espécies à classe Bivalvia^  ^"^ .^
Foram coletadas amostras de cada espécie para obter uma quantidade 
consistente, como recomendado pelo “Joint Monitoring Group of the Oslo and 
Paris Conventions”. Todas as amostras consistiram em um número suficiente 
de indivíduos para minimizar erros devido a variação individual (n > 40 para 
gastropodes e n > 15 para bivalve/^’"'^ .
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De acordo com PASTOR et alii^ ,^ os níveis de metais acumulados em 
alguns organismos marinhos podem ter a ordem de magnitude maior que a 
concentração mínima, demonstrando o potencial de certas espécies de serem 
bioindicadores de poluição de metais pesados! Neste papel, os níveis de Hg,
Cd, e Pb em organismos marinhos (peixes, moluscos e crustáceos) de orlas 
mediterrâneas espanholas, foram comparadas com as concentrações de metais J 
em organismos marinhos diferentes, para discernir o potencial deles como 
bioindicadores'* .^
De acordo com BEBIANNO"*  ^ moluscos bivalvos acumulam e 
concentram metais do ambiente, em várias ordens de magnitude sobre os níveis 
mínimos. Porém, mudanças fisiológicas, como o ciclo de vida, podem 
representar um papel regulador nos mecanismos destes elementos em 
bivalvos^°.
Espécie bivalvas que crescem e se criam nas áreas intersticiais da 
Laguna “Rio Formosa” inclui: a “concha de tapete” Ruditapes decussata, o 
“berbigão” Cerastodemta edule, o mexilhão Mytilus galloprovincialis e a 
ostra Crassostrea angulata, e é influenciado diretamente pela introdução de 
esgotos e efluentes industriais que entram na laguna em locais diferentes.
J
Concentrações de metais (Cd, Cu, Fe, Mn, Pb e Zn) em espécie bivalvas 
(a concha de tapete Ruditapes decussata, o “berbigão” Cerastodemta edule, o 
mexilhão Mytilus galloprovincialis e a ostra Crassostrea angulata) varia em 
relação a estação do ano, a proximidade da introdução de dejetos industriais, 
como também das mudanças fisiológicas relacionadas ao ciclo sexual das y 
espécies.
Nos moluscos R. decussata são relacionados Fe, Mn, Zn e 
concentrações de Cu inversamente ao conteúdo ghcogênico. Fe, Mn, Pb e
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concentrações de Zn são independentes do tamanho dos moluscos, não' 
obstante, concentrações de cádmio aumentam com o tamanho. ^
Variação sazonais de Cd, Cu, Fe, Mn, Pb e concentrações de Zn no
molusco R.decussata não foram relacionados a mudança de peso. Foramf
descobertas concentrações altas de todos os metais, com a exceção de Cd, no 
inverno e em áreas onde desembocam águas de esgoto. Porém, cádmio é o 
metal que mostra a variação sazonal mais evidente comparado com os níveis 
de zinco. O “berbigão” Cerastodemta edule não mostrou nenhuma flutuação 
sazonal ou geográfica. Estas duas espécies de moluscos bivalve parecem 
regular zinco, quando são coletados amostras de moluscos em áreas com 
concentrações diferentes de zinco no sedimento, ou mesmo, quando presente 
nos tecidos internos dos moluscos, não apresentam nenhuma diferença 
signifícante^^
2.3 - Componentes Vegetais da Biota Aquática
2.3.1 - Spartina altemiflora
De acordo com LIMA et alii^ ,^ informações sobre a drenagem de metais 
pesados em águas litorâneas, e contaminação subsequente de comunidades de 
plantas em pântanos salgados, e manguezais são mundialmente conhecidas. É 
importante identificar os mecanismos pelos quais podem ser introduzidos 
contaminantes na cadeia alimentar, e avaliar melhor o grau de impacto no 
ecossistema. Baseado nestes dados, deveria ser possível sugestionar as 
quantidades de contaminantes possíveis de ser lançados no ambiente, sem se
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tomar um perigo a ambos: sobrevivência dos organismos mais sensíveis e para 
a utilização do ecossistema pelo homem.
Spartina altemiflora acontece na forma de bancos, descontínuos junto 
do manguezal onde alguns estudos mostraram que organismos marinhos 
(essencialmente detritivoros), utilizam os detritos de Spartina em quantias 
disponíveis no hábitat. Assim, a importância do estudo foi informar a 
habilidade de Spartina altemiflora para remover: Cd, Zn, Cr, Fe e Mn do 
sistema e quantificar as concentrações de metais, que podem se tomar uma 
fonte de metais pesados na cadeia alimentar.
2.3.2 - Avicennia schaueriana
De acordo com SADIQ & ZAIDI^  ^ foram coletadas amostras de 
sedimento e folhas do mangue de Tamt Bay e lüia de Gurmah na costa da 
Árabia Saudita no Golfo Árabe.
A história nos mostra que uma vez a costa inteira do Golfo Árabe 
Ocidental era coberto por Avicennia e Rhizophora, espécies de mangue. Hoje 
em dia, só cem mangues sobrevivem com árvores de Avicennia na costa do 
Golfo na Arábia Saudita e estes são ameaçados devido a destruição de terras e 
poluição. Aterros e dejetos sólidos são colocados nestas áreas soterrando
vários manguezais. Poluição por óleo é outro fator que pode afetar os mangues
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e seus ecossistemas. Um derramamento de óleo na Baía de Tamt desfolhou 
muitas árvores do mangue, sendo que apenas algumas sobreviveram. O mesmo 
ocorreu durante a Guerra do Golfo em 1991, em quejrai.derramamento-de-xMeo 
devastou o mangue na Ilha de Gurmah. Çomo outras árvores, as de mangue 
absorvem nutrientes e contaminantes das águas intersticiais ou em solução no 
sedimento, através das raízes. No caso de plantas de mangue, a química do
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sedimento pode influenciar a composição elementar das foüias. Informações 
sobre a correlação entre as concentrações de Fe, Mn e Zn no sedimento e as 
concentrações deles nas foUias de mangue foram verificadas. O estudo mostra 
que a correlação das concentrações de Na, K, Mg, Cu e Pb no sedimento, são 





3.1.1 - Equipamentos e Acessórios
Foram usados os seguintes equipamentos;
- Chapa de Aquecimento com Agitador Magnético; Marca: MicroQuimica; 
Modelo: MQMA 301;
- Frasco Coletor de Amostra de Água; Tipo: Van Dom 3,5 Litros;
- Espátula Coletora de Sedimento; Marca: Biomatic;
- Liofílizador para Sedimento; Marca: Edwards; Modelo: Micro Modulyo;
- Vidraria Utilizada em Laboratório de Química Analítica;
- Espectrômetro de Massas com Fonte de Plasma Induzido (ICP-MS); Marca: 
ELAN 6000;
- Espectrofotômetro; Marca: FENTO; Modelo: 432
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3.1.2 - Soluções
Neste trabalho foram usadas as seguintes soluções:
- Ácido Nítrico Concentrado: utilizado na mineralização das amostras de 
componentes vegetais e animais da biota aquática;
- Solução de Ácido Nítrico 0,3 moldnf^ : preparada através da diluição de 
4,68 mL de ácido nítrico concentrado em um volume de 250 mL;
- Solução de Cloridraío de Hidroxilamina 10%: preparada através da 
diluição de 10 gramas de NH2OH.HCI em um volume de 100 mL 
acrescentando 2 a 3 mL de ácido clorídrico concentrado;
- Solução de Acetato de Sódio 10%: preparado a partir da diluição de 10 
gramas de acetato de sódio P. A. em um volume de 100 mL;
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- Solução de 1,10 Fenantrolina 0,2%: preparada a partir da diluição de 0,2 
gramas de 1,10 fenantrolina em uma solução de ácido clorídrico 0,1M em um 
volume de 100 mL;
- Solução Padrão de Sulfato Férrico Amoniacal: preparado a partir de 
0,0702 gramas em 1 L acrescentado 2,5 mL de ácido sulfórico concentrado;
-Foi utilizada água deseionizada ( MilliQ)
3.2 - AMOSTRAGENS
As amostras utilizadas fazem parte de um projeto de estudo e 
preservação de manguezais. Os experimentos foram realizados com amostras 
de sedimento, água, componentes animais e vegetais da biota aquática, 
coletadas no manguezal de Ratones na Ilha de Santa Catarina, no período de 
julho de 1997 a outubro de 1997.
As amostras de sedimento foram coletadas nos primeiros 10 mm por 
uma raspagem suave com espátula de Teflon e polietileno limpas. Após a 
coleta, do sedimento, componentes animais e vegetais da biota aquática, as 
amostras foram colocadas em sacos plásticos anteriormente limpos com 
ácidos, selados e refrigerados até a analise. As amostras de água foram 
coletadas no jarro amostrador em profimdidas diferentes, correspondendo a 
superfície, o meio e ao fiindo conforme a coluna de água, as amostras foram 
colocadas em frascos de poletileno anteriormente limpos com ácidos, 
acidificados a um pH em tomo de 2 a 3, selados e refrigerados até a analise.
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3.2.1 - Area de Estudo
A Ilha de Santa Catarina (27°37’S - 48°27’W), está localizada na costa 
atlântica sul do Brasil (431 Km de superfície total). Com um clima 
subtropical e adjacente ao continente, a Hha de Santa Catarina é caracterizada 
por um vigoroso relevo de inselbergs graníticos. A distribuição da superfície 
nesta ilha mostra que as dunas cobrem aproximadamente 11% da superfície 
total, os mangues 14,7 %, os lagos e as lagoas em conexão com o mar 6,5%. 
A costa tem 98 Km de praias. A Ilha de Santa Catarina é separada do 
continente por duas baias, a norte e a sul, e sobre a linha que divide as duas 
baías está localizada a cidade de Florianópolis. O lado continental é ocupado 
por uma parte da cidade de Florianópolis e outros importantes centros 
urbanos. No total, existem aproximadamente 455.000 habitantes em volta das 
duas baias. A principal atividade econômica é o turismo ( na ilha) e a 
indústria ( no continente).
O manguezal de Ratones (27°28’S - 48°31’W) ocupa uma área de 6,25 
Km^ dentro da baciã hidrográfica de mesmo nome formada entre os morros 
da Barra do Sambaqui, morro do Forte, morro Jurerê-Canasvieiras e a dorsal 
norte da Ilha de Santa Catarina^
Sua superfície é drenada por diversos rios e córregos, sendo o Rio 
Ratones o principal da bacia hidrográfica, desaguando num estuário - a 
enseada do Ratones - delimitada pelo Pontal da Luz (Figura 1).
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FIGURA 1; Manguezal de Ratones (Ilha de Santa Catarina, Brasil) e 
localização dá estação de amostragem a ponto fixo.
Foram realizadas amostragens em dois pontos, um às margens do Rio 
Ratones (Figura 2), ponto I (Figura 3), e na desenbocadura do Rio Ratones e 
do Rio Verissímo, ponto II, (Figura 4).
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FIGURA 2: Rio Ratones, local de amostragens.
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FIGURA 3; Ponto de amostragem I, no meio e às margens do Rio 
Ratones.
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Figura 4: Desenbocadura do Rio Ratones e do Rio Veríssimo (ponto II).
A vegetação ocorrente é típica do ambiente, onde predominam 
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle 
(Figura 5). Na parte frontal do ecossistema, as margens dos rios e canais que 
o drenam observam-se densas formações da Spartina altemiflora (Figuras 6, 
6.a), constituindo densos bancos de marismas, e em outras áreas, porém com 
menor frequência e densidade, ocorrem pequenas formações de outra espécie 
de gramínea a Spartina densifíora. Estas vegetações são altamente produtivas 
em máteria orgânica, sendo que dentro do ecossistema, pelo seu próprio
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funcionamento, é particulada e enriquecida com proteínas de origem 
bacteriana, o que a toma um item alimentar essencial para teias tróficas 
baseadas nos biodetritos^’^ .^
FIGURA 5: Avicennia schaueriana
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. 1
FIGURA 6: Spartina altemiflora às margens do Rio Ratones.
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FIGURA 6.a: Spartina altemiflora visão mais próxima.
3.2.2 - Preparo das Amostras
As amostras dos componentes vegetais e animais da biota aquática 
foram lavadas, trituradas e homogeneizadas “in natura”.
As amostras de sedimento (Figuras 7, 7.a) foram liofílizadas sob uma 
atmosfera de 0,5 atm e a temperatura aproximada de -17 °C, para evitar 
perdas de íons metálicos, trituradas, homogeneizadas e peneiradas em 80 
mesh.
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Para as amostras de água o único procedimento realizado, foi a 
filtragem, em papel Whattmam (0,45mm) para retirada de material 
particulado em suspensão, e acidificadas com ácido nítrico concentrado no 
instante da coleta mantendo um pH em tomo de 2 a 3.
FIGURA 7: Sedimento, no ponto I
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FIGURA 7.a; Sedimento, no ponto II.
Preparadas as amostras e as soluções analíticas partiu-se para as 
determinações de: V, Cr, Mn, Co, Ni, Zn, As, Cd e Pb com um 
Espectrômetro de Massas com Fonte de Plasma Induzido (ICP-MS), com 
padrão interno de Rutênio. Para a determinação de Fe foi utilizado um 
Espectrofotômetro calibrado (Figura 8) com solução padrão de concentração 
em g/dm^: 1,0.10- ,^ 2,0.10" ,^ 5,0.10^, 1,0.10'^ e 2,0.10-^ e comprimento de 
onda de 512 nm, pois para este elemento os dados obtidos por Espectrômetro 
de Massas com Fonte de Plasma Induzido não foram satisfatórios. Para a
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obtenção dos resultados, subtraiu-se o branco, constituído de água Milli-Q, 
sendo tratado da mesma forma que as amostras para se obter um resultado 
com o mínimo de erro possível^^.
Concentração (mg/mL)
Figura 8: Curva de Calibração para Ferro. Equação da reta Y = A + BX 
A = 0,00269 ± 0,00043; B = 215,14925 ± 0,41501; R = 0,99999
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3.3 - MÉTODOS ANALÍTICOS
3.3.1 - Componentes animais da biota aquática
Para determinar os íons metálicos desejados, foram utilizadas as 
normas da FAO/SIDA^^, onde se coleta de 15 a 20 espécimes adultos, sendo 
o tamanho ideal para peixes de 30-50 cm de comprimento. Dessas amostras 
foram retiradas a musculatura do dorso de cada espécime e o fígado. Para as 
amostras de crustáceos e moluscos segue-se a mesma norma, porém 
utilizando apenas a musculatura.
Na determinação dos íons metálicos, as amostras de músculos foram 
trituradas e homogeneizadas, foram pesadas quantidades em tomo de 15 ± 
0,lg das de músculos, e as de fígado foram utilizadas massas totais das 
amostras coletadas.
Após a pesagem das amostras foram transferidas as massas para béquer 
de 250 mL ‘in natura’, adicionando-se parcelas de 10 em 10 mL de ácido 
nítrico concentrado até um volume total de 40 mL, com agitação e um 
aquecimento brando até um ataque total do ácido na amostra. O ácido nítrico 
foi utilizado por determinação do fabricante do equipamento de detecção.
Depois do ácido atacar a amostra, aumenta-se a temperatura até 80°C, 
para evitar uma possível perda de algum íon, para que no fínal se obtenha a 
secura do ácido.
Logo após a secura do ácido, adiciona-se uma quantidade de 40 mL de 
água deionizada, fíltra-se em papel Whattman (0,45mm) e eleva-se até a 
marca do balão volumétrico de 100 mL.
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3.3.2 - Componentes vegetais da biota aquática ,
As amostras dos componentes vegetais da biota aquática coletadas, 
foram trituradas e homogeneizadas, utilizando uma parte significativa da 
planta, que inclui desde a raiz até as folhas, para Spartina altemiflora. Para 
Avicennia schauriana foram utilizadas somente as folhas da planta. Seguindo 
o mesmo processo de mineralização ‘in natura’ dos componentes animais da 
biota aquática.
3.3.3 - Sedimento
Na determinação de íons metáhcos no sedimento liofilizado, foram 
pesadas quantidades em tomo de 1 ±0,lg e granulometria de 80 mesh. Essas 
massas foram colocadas em um erlemmeyer de 250 mL com rolha:, 
juntamente com um volume de 50 mL da solução de ácido nítrico
0,3 moldm'^. Após duas horas em agitador magnético, filtra-se o 
sobrenadante em papel Whattman (0,45mm) e eleva-se até a marca do balão 





As concentrações determinadas para os metais em águas constam na 
tabela 1. Quando comparamos nossos resultados com outros, compreendendo 
águas de várias baías e estuários apresentando diversos níveis de 
contaminação^^’^ ’^^ °, verificamos que a concentração dos metais são muito 
variáveis conforme sua localização e seu contéudo.
Todas as concentrações determinadas para os metais no manguezal de 
Ratones foram comparadas com a composição média elementar de diferentes 
locais de coleta^ Os resultados mostrados, na tabela 1, mostram que
para metais como: V, Cr, Co, Zn, As, Cd e Pb, as concentrações encontradas 
são maiores que a determinada pela resolução CONAMA^^, enquanto que para 
metais como: Fe e Ni as concentrações são menores, e somente para Mn as 
concentrações são iguais. O pH destas amostras em média foi 7,5 e a 
salinidade em tomo de 3 5 % o , esses resultados foram os observados e ficaram 
deiitro das normas da resolução CONAMA^^.
Tabela 1 - Concentração dos metais encontrados na água
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Analito água de 
superfície
água de meio Agua de fimdo Conama^^
|ig/dm^
Vanádio 22,58 25,06 26,70 0,1 ,
Cromo 0,66 0,64 0,64 0,05
Manganês 11,53 10,50 8,91 0,1
Ferro nd nd nd 0,3 .
Cobalto 4,16 2,93 2,55 0,2
Níquel nd nd nd 0,1
Zinco 67,90 47,15 73,45 0,17
Arsênio 11,05 11,03 11,02 0,05
Cádmio 0,20 0,46' 0,48 0,005
Chumbo 6,92 8,64 10,31 0,01
Obs: as cenceritrações dos analitos estão expressas em |Lig/dm^; 
desvio < 10%; n = 3; nd: não detectado;
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4.2 - Sedimentos
As concentrações, que foram determinadas para os metais nos 
sedimentos constam na tabela 2. Quando comparamos nossos resultados com 
outros compreendendo sedimentos de várias baias e estuários apresentando 
vários níveis de contaminação^^’^ ,^ como para a água, verificamos que a 
concentração dos metais são muito variáveis conforme sua localização e seu 
contéudo.
Todas as concentrações determinadas para os metais foram comparadas 
com a composição média elementar de diferentes tipos de 
sedimentos^’^ ’^ ’^ ’^®^’^ ’^^ \ Os resultados obtidos, na tabela 2, mostram que para 
metais como: Cr, Co, Fe, Ni, Zn, Pb e V, as concentrações encontradas são 
maiores que a composição média elementar dos sedimentos, enquanto que para 
outros metais tais como: Mn, As e Cd, as concentrações que foram
encontradas são equivalentes ou ligeiramente menores.
/
Tabela 2 - Concentração dos metais encontrados no sedimento.
Analito Sedimento (I) Sedimento (11) Ref 68, 
Ref 71*
Vanádio 7,45 7,32 . -
Cromo nd nd 61*
Manganês 740,33 709,67 v863*
Ferro 746,6 724,85 4.215
Cobalto 6,45 6,03 11,9*
Níquel 14,35 11,24 11
Zinco 68,66 58,51 98*
Arsênio 2,51 2,10 6*
Cádmio 0,12 0,11 1,95
Chumbo 17,62 15,73 26*
Obs: as concentrações dos analitos estão expressas em mg/kg; 
desvio < 10%; n = 3; nd: não detectado;
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4.3 - Componentes Animais da Biota Aquatica
4.3.1 - Camarão, Siri, Caranguejo e Marisco
As médias das concentrações que foram determinadas estão presentes na 
tabela abaixo, esses resultados foram comparados com resultados que 
compreendem: camarões, siris, caranguejos {Aratus pinsonií) e mariscos de 
várias regiões^^’"^ ’'*^ ’^®’^  ^ e todos apresentaram concentrações iguais ou. 
equivalentes em relação aos resultados obtidos.
Tabela 3 - Concentração dos metais encontrados em Camarões, Siris, 
Caranguejos e Mariscos.
Analito Camarão Siri Caranguejo Marisco Ref 71
Vanádio 4,19 1,28 0,64 2,22
Cromo 1,23 2,15 1,27 2,87 4,2
Manganês 6,55 8,18 1,34 7,00 17,3
Ferro 61,12 154,33 784,11 177,72 890,2
Cobalto 5,42 1,55 Nd 2,54 4,8
Níquel 2,65 1,93 1,25 4,48 5,7
Zinco 22,71 92,00 87,36 48,91 863,3
Arsênio 1,02 5,54 2,06 4,73 -
Cádmio nd 2,07 nd 0,17 2,3
Chumbo 2,74 6,17 5,08 12,54 18,5
Obs: as concentrações dos analitos estão expressas em mg/kg;




As médias das concentrações determinadas estão presentes na tabela 3, 
esses resultados foram comparados com resultados que compreendem peixes 
das mais variadas espécies encontradas em baías e estuários"^^ . As amostras 
presentes na tabela, compreendem: peixe I {Eucinostomus melanopterus) 
vulgo carapicú, peixe II (Cetengraulis edentulus) vulgo manjuba, fígado II 
(manjuba), peixe III {Sphoeroides testudineus) vulgo baiacú, fígado III 
(baiacú) e peixe IV vulgo liuguado, para a amostra de fígado de manjuba as 
concentrações de: V, Co, Ni, Cd e Pb apresentaram valores mais altos, do que 
nas amostras de tecido, ocorrendo uma pré-concentração no fígado desta 
espécie. Já para os metais: Cr e Fe a concentração no fígado fíca bem abaixo 
do que a amostra de tecido, indicando que esses elementos não são pré- 
concentrados. Os metais: Zn, Mn e As permanecem em concentrações iguais 
tanto no fígado e nos músculos. Para as amostras de fígado de baiacú os 
metais: V, Fe, Co, Ni, Zn e Pb, apresentam-se em maior concentração do que 
no tecido, ocorrendo uma pré-concentração, para os metais: Cr, Mn, As e Cd 
as concentrações no tecido apresentam-se em maior quantidade ou igual as do 
fígado, nos mostrando que não ocorre uma pré-concentração. Sendo o baiacú 
um peixe de fimdo, localizando-se geralmente na interface sedimento-água 
fíca exposto a todas variações da interface sedimento-água. Para o Linguado as 
características são as mesmas, pois também se trata de um peixe de fimdo 
estando sujeito a interface sedimento-água^^.
Para as amostras de peixes os níveis de metais são equivalentes ou 
ligeiramente menores do que observado na Literatura Revisada'^^’"'^ ’^®’^ .^
Tabela 4 - Concentração dos metais encontrados nos peixes
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Analito Peixe (I) Peixe(II) Fígado(II) Peixe(III) Fígado(III) Peixe(IV)
Vanádio 0,65 0,67 31,30 0,64 1,10 0,51
Cromo 1,09 1,14 nd 1,26 nd 1,19
Manganês 0,43 7,94 6,12 0,70 0,23 0,55
Ferro 90,81 29,02 28,42 13,03 57,92 35,61
Cobalto 0,73 nd 36,60 0,30 2,10 nd
Níquel 1,77 0,57 24,34 1,29 2,80 0,83
Zinco 28,79 24,09 29,54 24,73 38,84 46,67
Arsênio 0,99 1,34 1,77 1,20 1,34 1,23
Cádmio nd nd 0,52 nd nd Nd
Chumbo 3,01 0,11 17,20 0,41 1,44 2,76
Obs: as concentrações dos analitos estão expressas em mg/kg; 
desvio < 10%; n = 3; nd: não detectado;
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4.4 - Componentes Vegetais da Biota Aquática
4.4.1 - Avicennia schaueriana
Foram feitas análises e se observou os valores de certos metais 
conforme tabela 5, em comparação com dados obtidos nos estudos de Sadiq et 
alii.^  ^onde todos os valores que estão demostrados na tabela ficaram abaixo do 
esperado, porém o Arsênio não foi analisado no estudo, mas foi detectado















Obs: as concentrações dos analitos estão expressas em mg/kg;
desvio < 10%; n = 3; nd: não detectado;
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4.4.2 - Spartina altemiflora
Conforme estudos de Lima et alii^  ^as concentrações de: Cd, Cr, Zn, Mn 
e Fe foram maiores que os resultados obtidos, apresentados na tabela 6, os 
demais metais não foram analisados na literatura e não podemos fazer 
comparações em relação a outros estudos^ "^ .















Obs: as concentrações dos analitos estão expressas em mg/kg; 




Os resultados obtidos nos mostram que as concentrações de metais: V, 
Cr, Mn, Zn, As, Pb, Fé, Co, Ni e Cd encontradas na água, encontram-se em 
menores quantidades que no sedimento. O que ocorre com o sedimento é 
exatamente o contrário que ocorre com a água, isso vem confirmar que existe 
uma interface sedimento-água com trocas constantes de elementos entre o 
sedimento e a água, nos levando a crer que a base da cadeia alimentar e a fonte 
dos metais pesados no mangue se encontram na água e principalmente no 
sedimento.
Para as concentrações de metais nos componentes animais da biota 
aquática, camarão, siri, caranguejo e marisco, todos apresentaram valores 
menores que na água e no sedimento, porém para animais como: o 
caranguejo(/4rato pinsonií) a concentração de ferro apresenta-se com um 
valor próximo das amostras de sedimento. No camarão a concentração de 
cobalto fíca próximo dos valores da água e do sedimento. No camarão e no 
C2iïm^Q]o{Aratus pinsonií) as concentrações de cádmio não foram detectada 
pela metodologia utilizada, mostrando que esses dois animais da biota aquática 
não concentram esse metal.
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Para os peixes, todos os valores ficaram abaixo das concentrações do 
sedimento e da água, porém para o peixe I {Eucinostomus melanopterus) vulgo 
carapicú, os valores de ferro foram altos em relação aos outros valores, por se 
tratar de um peixe que vive em toda coluna de água e se alimenta de partículas 
em suspensão.
Para os componentes vegetais da biota aquática: Avicennia schaueriana 
apresenta valores muito menores para todos os metais em relação a água e o 
sedimento, porém para: V e Cd os valores não foram detectados, não 
concentrando esses metais.
Na Spartina altemiflora as concentrações dos metais apresentam-se em 
baixos valores, porém para o ferro a graminea se apresenta como um excelente 
concentrador desse metal, com valores muito altos. Para o cádmio ocorre o 
contrário, não foi detectado.
Com esses resultados podemos observar e deduzir algumas hipóteses em 
relação a esse ambiente. Devido a que o manguezal, não apresenta
contaminação antropogênica, provavehnente as concentrações encontradas são 
de origem natural devido va diferenças de pH, erosão 'e solubilidade de 
componentes existentes na.s rochas que compõem a região. Foi observado que 
a base da cadeia alimentar é constituída de partículas orgânicas em suspensão 
na água e no sedimento, transferindo metais dentro da cadeia alimentar para os 
componentes vegetais da biota aquática, sendo que esses por sua vez, servem 
de alimento para outros componentes anirnais da biota áquatica transferindo 
essas concentrações através da teia trófica. E todas as amostras apresentaram 
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